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Introduccion:

Este breve curso de introduccién a MatLab®, tiene como objeto familiarizar al
edudiante de basicos de ingenieria eléctrica con una herramienta, que le
permitira realizar calculos numéricos con matricesy vectores, a igual que con
numeros escalares
utilidad dentro de su proceso de formacion como ingeniero electricista.

-tanto reales como complgos- que le serdn de gran

A grandes rasgos, los temas aqui introducidos son:

Generalidades.

Vectoresy matrices.

Operaciones con vectores y matrices.

Variables|dqicas.

Polinomios.
Derivadas y integrales.

Gréficas de funciones.

w W W W W W W W

Programacion con MATLAB.

GENERALIDADES
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MATLAB distingue entre mayusculas y minusculas.
Lacomilla' eslaque, en un teclado estandar, se encuentra en latecla
de lainterrogacion.

§ Loscomentarios deben ir precedidos por % o, lo que eslo mismo,
MATLAB ignoratodo lo que vaya precedido por el simbolo %.

§ Laayudade MATLAB esbastante Util; para acceder ala misma basta
teclear hel p. Es recomendable usarlo para obtener unainformacion
mas precisa sobre la sintaxis y diversas posibilidades de uso de los
comandos.

§ S deseamos obtener ayuda sobre una funcién especifica podemos
teclear hel p f unci 6n donde funcion representa el comando del sobre
el cual deseamos ayuda por ejemplo, g digitamos hel p hel p
obtendremos ayuda sobre el comando ayuda.

S deseamos conocer la fecha del sistema podemos digitar dat e
Para salir de MatLab® podemosdigitar quit o exit
§ Paralimpiar el prompt podemosdigitar cl c

Los célculos que no se asignan auna variable en concreto se asignan ala
variable de respuesta por defecto que es ans (del inglés, answer):

>>243

ans =
5

Sin embargo, s el célculo se asignaa una variable, el resultado queda
guardado en ella:

>>x=2+3

X
5
Para conocer €l valor de una variable, basta teclear su nombre:

>>X

X
5

Si se afiade un punto y coma (; ) al final de lainstruccion, la maquina no
muestra larespuesta...

>>y=5*4,

... pero no por ello deja de realizarse el célculo.
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>>y

y =
20

L as operaciones se evalUan por orden de prioridad: primero las potencias,
después las multiplicaciones y divisionesy, finalmente, las sumasy restas.
Las operaciones de igual prioridad se evalUan de izquierda a derecha:

>>2/ 4*3

ans =
1.5000

>>2/ (4*3)

ans =
0. 1667

Se pueden utilizar las funciones matematicas habituales. Asi, por gemplo, la
funcion coseno,

>>cos(pi) % pi es una variable con val or predeterm nado 3.14159..

ans =
-1

o lafuncién exponencial

>>exp( 1) % Funci 6n exponenci al evaluada en 1, es decir, el nlmero e

ans =
2.7183

Ademasde lavariable pi , MATLAB tiene otras variables con valor
predeterminado; éste se pierde si se les asigna otro valor distinto. Por
ejemplo:

>>eps % Epsilon de |a maqui na. Cbsérvese que MATLAB trabaja en
dobl e precisioén

ans =
2.2204e-016

pero...
>>eps=7

eps =
7
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Otro gemplo de funcion matemética: la raiz cuadrada; como puede verse,
trabajar con compleos no da ningln tipo de problema. La unidad imaginaria
se representaen MATLAB como i 0], variables con dicho valor como
predeterminado:

>>sqrt(-4)

ans =
0+ 2. 0000

El usuario puede controlar el nimero de decimales con que aparece en
pantalla el valor de las variables, sin olvidar que ello no esta rel acionado con
la precision con la que se hacen los calculos, sino con el aspecto con que éstos
se muestran:

>>1/3

ans =
0. 3333

>>f ormat | ong
>>1/3

ans =
0.33333333333333

>>f or mat % Vuel ve al formato estandar que es el de 4 cifras
deci mal es

Para conocer las variables que se han usado hasta el momento:
>>who

Your vari ables are
ans eps x y

0, Si & quiere mas informacion (obsérvese que todas las variables son

arrays):

>>whos

Nanme Size Bytes d ass

ans 1x1 8 doubl e array

eps 1x1 8 doubl e array
X 1x1 8 doubl e array
y 1x1 8 doubl e array

Grand total is 4 elenments using 32 bytes
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Para deshacerse de una variable
>>cl ear y
>>who

Your vari abl es are:
ans eps X

VECTORESY MATRICES.

Para definir un vector fila, basta introducir sus coordenadas entre corchetes:
>>v=[1 2 3] % Vector de 3 coordenadas

V=
123

>>w=[4 5 6];

El operador ' esel de trasposicion (en realidad trasposicion y conjugacion):

S gueremos declarar un vector de coordenadas equiespaciadas entre dos
dadas, por ejemplo, que la primeravalga 0, latltima 20 y la distancia entre
coordenadas sea 2, basta poner:

>>yvect 1=0: 2: 20

vectl =
0246 8 10 12 14 16 18 20

Equivalentemente, si 10 que conocemos del vector es que la primera
coordenada vale 0, la tltima 20 y que tiene 11 en total, escribiremos:

>>vect 2=l i nspace(0, 20, 11)

vect2 =
0246 8 10 12 14 16 18 20

A las coordenadas de un vector se accede sin mas que escribir el nombre del
Vector y, entre paréntesis, su indice:

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

>>vect 2(3)

ans =
4

y se pueden extraer subvectores, por ejemplo:

>>vect 2(2:5)

>>vect 1(:)

ns=

oo~ NOD

10
12
14
16
18
20

Las matrices se escriben como |os vectores, pero separando las filas mediante
un punto y coma; asi una matriz 3x3:

>>ME[1 2 3;4 5 6,7 8 9]

~NhAPRZ
0Nl
© o w

>>M % Su traspuesta (su adjunta)

WNPF D
(o262 00 S V)]
© 0~

>>mat=[v;w, 0 0 1] % Tanbi én es una matriz 3x3

O-bl—‘a
coinN
o wll

A los elementos de una matriz se accede sin mas que escribir el nombre de la
matriz y, entre paréntes's, l0s respectivos indices:
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>>mat (1, 3) % Elenento en la prinera fila y tercera columa de |la
matri z mat

ans =
3

También se puede acceder aun fila o columna completas,

>>mat (:, 2) % Segunda col uma de mat
ans =

2

5

0

>>mat (2, :) % Su segunda fila

ans =

456

acceder alamatriz como s fuera una columna,

>>M 2:7) % Los el enentos segundo a séptinb de la matriz cono
col uma

=}
2]
1

WoOoOUINNDdD

0 acceder a cualquiera de sus submatrices

>>mat (2:3,[1 3]) % Submatri z fornmada por | os el enentos que estan en
% "todas" las filas que hay entre la segunda y |a
terceray
% en |las columas prinera y tercera

Existen algunas matrices definidas previamente; por jemplo, la matriz
identidad,

>>eye(5) % eye se pronuncia en inglés cono |

n

cNeoNoNol i)
cNeoNoN e N0)
OORrOooIl
ol NoNoNe)
P OOOO

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

la matriz nula,
>>zer 0s(3)

n

[eoNeNeNd]
oOoow
eNeoNaNI||

o lamatriz cuyos elementos valen todos 1:
>>ones(4)

n

RPRRPRPY
RPRERRO
el
e

Se puede conocer el tamaio de una matriz y la longitud de un vector:

>>size(mat) % Dimensiones de la matriz mat (numero de filas y de
col ummas)

ans =
33

>>si ze(V)

ans =
13

>>| engt h(v) % Longitud del vector (numero de coordenadas)

ans =
3

Existen comandos que permiten crear de forma sencilla matrices. Por g emplo:
>>diag(v) % Matriz diagonal cuya diagonal es el vector v

n

OOr Y
oONO W’
wWooll

>>di ag(di ag(M) % Matriz diagonal con | a diagonal de M La sentencia

diag(M da
% el vector formado por |a diagonal de la matriz M

OO r Y
oOuUuIown
© ool
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>>di ag(ones(1, 4),1)+diag(ones(1,4),-1) % Matriz tridiagonal 5x5 con 0O
en | a diagona

% principal y 1 en la sub vy
super di agona

n

OO0OOrOoOw
OORrORr®m
OFRr OFrOoIl
POPFP,OO
el NoNoNe)

>>tril(M % Matriz formada por la parte triangular inferior de M

ans =
100
450
789

>>triu(M % Matriz formada por la parte triangular superior de M

OO rQ®
(@O \ SR}
©© o wll

OPERACIONES CON VECTORESY MATRICES.

Las funciones mateméticas elementales estan definidas de forma que se
pueden aplicar sobre arrays. El resultado es el array formado por la
aplicacion de lafuncion acada elemento del array. Asi:

>>| og(v)

ans =
0 0.6931 1.0986

>>p=(0:0.1: 1) *pi % Vector definido conmo el producto de un vector por
un escal ar

p:

Columms 1 through 7

0 0.3142 0.6283 0.9425 1.2566 1.5708 1.8850
Col umms 8 through 11

2.1991 2.5133 2.8274 3.1416

>>x=si n(p)

X =
Columms 1 through 7
0 0.3090 0.5878 0.8090 0.9511 1.0000 0.9511
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Col umms 8 through 11
0. 8090 0.5878 0.3090 0.0000

L as operaciones habituales entre arrays (suma, resta y producto escalar de
vectores; suma, resta, producto y potencia de matrices) se representan con los

operadores habituales:

>>V, W % Recor danos | os valores de vy w
vV =

123

W =

456

>>z=v*W % Producto escal ar (producto de matrices 1x3 por 3x1)

z =
32

>>7=w *v % Producto de matrices 3x1 por 1x3 = Matriz 3x3

8 12
10 15
12 18

ool h~ N

S>>V w % Los vectores v y w no se pueden multiplicar

??? Error using ==> *
I nner matrix di mensions nust agree.

>>mat % Recordanos el valor de la matriz nat

O-bl—‘§
(@G 1\ Rng
o Wl

>>mat A2 % Matri z mat el evada al cuadrado

ans =

9 12 18
24 33 48
0 0 1

También pueden efectuarse multiplicaciones, divisionesy potencias de arrays,
entendiéndolas como elemento a elemento (como, de hecho, seredlizan la
sumay laresta). El operador utilizado paraellas es el habitual precedido por
un punto; es decir:

>>v. *w % Vect or formado por | os productos de |as respectivas

coor denadas:

% ans(i)=v(i)*w(i)
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ans =
4 10 18

>>w. /v % Vector formado por el cociente de cada coordenada de w entre
I a
% coor denada correspondi ente de v: ans(i)=w(i)/v(i)

ans =
4.0000 2.5000 2.0000

>>mat . "2 % Matriz cuyos el enentos son | os de mat el evados
% al cuadrado: ans(i,j)=mat(i,j)"2

QO

'_\

(@ o)l i
N
(@& B ||
w
= o ©

Finalmente, pueden calcularse determinantes:
>>det (mat )

ans =
-3

y resolverse sistemas de ecuaciones lineales con el versatil comando \ :

>>mat \ v

ans =
2.6667
-5. 3333
3. 000

VARIABLESLOGICAS.

También existen variables |6gicas que toman los valores O (falso) o 1
(verdadero) . Por gemplo:

>>abs(v) >=2 % Vect or | 6gi co cuyas coordenadas valen 1 si la
coor denada
% correspondiente de v es >> 2y 0 si nolo es

n

=l

ans
01

>>vect or =v(abs(v)>=2) % Vector formado por |a coordenadas de v que
% verifican | a desigual dad

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

vector =
23

>>v2=[3 2 1]

v2 =
321

>>| ogi ca=v==v2 % Asi gnaci 6n de un val or | dgico (el doble signo igual
es el
% i gual | 6gico)

>>| ogi c2=v~=v2 % Distinto (~ es el operador de negaci 6n)

POLINOMIQOS.

Se puede trabajar con polinomios. basta tener en cuenta que un polinomio no
€s mas que un vector. El orden de los coeficientes es de mayor a menor grado,

por gjemplo:

>>p=[1 0 2 0 3] % Pol i nomi o0 x"4+2*x"2+3
p =

10203

>>q=[2 1 0] % Pol i nom o0 2*x"2+x

q =

210

MATLAB tiene funciones especificas para polinomios como:
>>pol yval (p,-1) % Eval uaci 6n del polinom o x"4+2x"2+3 en x=-1

ans =
6

>>pro=conv(p,q) % Producto de |los polinomios py q

pro =
2142630

>>deconv(pro,p) % Cociente entre pro y p; obvianente el resultado es
q

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

n

ol

ans
21

>>r oot s(pro) % Raices del polinomo pro

ans =

0
. 6050+1. 1688
. 6050-1. 1688
. 6050+1. 1688
. 6050-1. 1688
. 5000

[T
cNeoNoNoNe)

>>pol y([i -i 1/2 pi]) % Polinom o nmonico que tiene por raices a |los
% numeros i, -i, 0.5y pi

ans =
1. 0000 -3.6416 2.5708 -3.6416 1.5708

DERIVADASE INTEGRALES.

Dentro del modulo (toolbox) de matemética smbdlica, se utiliza el programa
de cllculo smbdlico MAPLE. Con estas herramientas, se puede trabajar con
funciones,

>>f =" sin(x)' % Funci 6n sin(x) definida nedi ante una cadena de
caracteres

f =
si n(x)

calcular derivadas,
>>di ff(f)

ans =
cos(x)

>>di ff(f, 2) % Deri vada segunda de f

ans =
-si n(x)

0 encontrar integrales.

>>int('log(x)') %lIntegral de la funcion |ogaritno

ans =
x*1 og(x)-x
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>>di ff (' x*l og(x)-x") % Conprobaci 6n

ans =
I og(x)

GRAFICAS DE FUNCIONES.

MATLAB tiene un gran potencial de herramientas graficas. Se pueden dibujar
los valores de un vector frente a otro (de la misma longitud):

>>x=pi *(-1:0.1:1);

>>y=X. *si n(x);

>>pl ot (X, Y) % Por defecto une los puntos (x(i),y(i)) mediante
una pol i gonal

Q&

04

QEF

_LC:I

Como se ve, con pocos puntos la grafica tiene un aspecto demasiado lineal a
trozos. Para "engafiar" al 0jo, bastatomar mas puntos.

>>x=pi *(-1:0.01:1);

>>y=X. *si n(x);
>>pl ot (X, y)
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Q&

QB

0z

Le
&
rlu
1
o
ra
1]
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También pueden dibujarse funciones. Asi:

>>fplot('sin(x)',[0 2*pi]) % Di buja Ia funci 6on seno en el intervalo
[0, 2*pi]
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0k

Q&

a4

az

>>hol d on % Manti ene en | a ventana grafica | os dibujos
anteriores

>>fplot (' cos(x)',[0 2*pi]) % Dibuja sobre la grafica anterior la
funci 6n cos(x)
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>>hol d of f % Con esto ol vida | os dibujos
anteriores
%y dibuja en una ventana nueva

>>fpl ot (' x*2*sin(1/x)',[-0.05 0.05]) %Dibuja la funci 6n x*2*sin(1/x)
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0.0 Q.04 Q.05

También puede usarse el versatil comando ezpl ot (se lee como easy plot)
gue permite dibujar funciones,

>>ezpl ot (" exp(x)"')
adecuado a la funci én

% Di buja | a funci 6n exponenci al

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

en un intervalo


http://www.pdffactory.com

e ()

250

200

150

100 -

50

curvas en paramétricas,

>>ezplot('sin(t)"', ' cos(t)',[0 pi])
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¥ = sinft], y = cos(t)

1 T T T

0.8

0B

0.4

0.2

0.2

0.4

0.6

0.8

0.5 a 0.5

e implicitas

>>ezplot('x"2 - y*2 - 1')
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También permite dibujar superficies. Laforma mas sencilla es mediante el
comando ezsur f

>>ezsurf('sin(x*y)',[-2 2 -2 2])
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aunque e pueden realizar graficas méas sofisticadas:

>>t =0: 0. 001: 0. 009;

>>y=900: 1025;

>>[ T V] =neshgrid(t,v);

>>aux1=16*pi "2*(T.”72).*((V-918).72).*((V-1011)."2);
>>aux2=aux1+(2*V-1929)."2;

>>W=T. / aux2;

>>7=35000000* w;

>>surfl (t,v, z); % Este comando di buja | a superficie creada

nmedi ante | as

>>shadi ng i nterp; % ordenes anteriores. Los siguientes sirven para
nodi fi car

>>col or map( pi nk) ; % el di bujo obtenido

>>r ot at e3d; % Sirve para girar la figura nediante el raton
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PROGRAMACION CON MATLAB

Para escribir un programa con MATLAB habra gue crear un fichero que tenga
extension . my contenga las instrucciones. Esto se puede hacer con cualquier
editor de textos, pero tiene algunas ventgjas usar el editor propio de MATLAB
llamado nedi t .

MATLAB trabaja con memoria dinamica, por 1o que no es necesario declarar
las variables que se van ausar. Por esta misma razon, habra que tener especial
cuidado y cerciorarse de que entre las variables del espacio de trabajo no hay
ninguna que se llame igual que las de nuestro programa (proveniente, por
ejemplo, de un programa previamente ejecutado en la misma sesién), porque
esto podria provocar conflictos. A menudo, es conveniente reservar memoria
para las variables (por gemplo, si se van autilizar matrices muy grandes);
para ello, basta con asignarles cualquier valor. Del mismo modo, si se esta
usando mucha memoria, puede ser conveniente liberar parte de ella borrando
(cl ear) variables que no se vayan a usar mas.

Un programa escrito en MATLAB admite lamayoria de las estructuras de
programacion al uso y su sintaxis es bastante esténdar. En los siguientes
ejemplos se muedtra la sntaxis de algunas de estas estructuras (i f , f or,
while,..).
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Ejemplo 1: Calcular la sumade los n primeros términos de la sucesion 1, 2x,
3xN2, 4xX"3, ...

n=i nput (' ¢Cuantos térm nos qui eres sumar? ')
x=i nput (' Dane el val or del numero x ')
suma=1;
for i=2:n
suma=sunma+i *x"(i-1);
end
di sp(' El val or pedido es')
di sp(sumg)

Ejemplo 2: Decidir § un nimero natural es primo.

n=i nput (' NUnero natural que deseas saber si es prinm ')
i =2;
prinmo=1;
while i<=sqrt(n)
if remn,i)== % Resto de dividir n entre
pri mo=0;
break
end
i =i +1;
end
if prino
di sp(' El nanmero dado es prinmo.')
el se
di sp(' El ndanmero dado no es prinp.")
di sp(' De hecho, es divisible por:")
disp(i)
end

Ejemplo 3: Escribir un nimero natural en una base dada (menor que diez).

n=i nput (' Dane el ndanero que qui eres canbi ar de base ');
base=i nput (' ¢En qué base qui eres expresarlo? ')
i =1;
while n>0
c(i)=remn, base)
n=f i x(n/base); % Parte entera de n/ base
i =i +1;
end
di sp(' La expresi 6n en | a base dada es:')
i=i-1;
di sp(c(i:-1:1))

Por ultimo, también pueden programarse funciones. La primera instruccion de
un fichero que contenga una funcion de nombre f un debe ser:

function [argumentos de salida] =fun(argunentos de entrada)

Es conveniente que el fichero que contenga la funcién se llame como ella; asi,

la funcion anterior deberia guardarse en el fichero f un. nt por ggemplo, si se
desea programar una funcion que calcule, mediante el algoritmo de Euclides,
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el maximo comun divisor de dos nimeros naturales, basta escribir un fichero
eucl i des. mcuyo contenido sea:

function mreucli des(a, b)
% Cal cul o del maxi no conin divisor de dos nuneros naturales
% medi ante el algoritno de Euclides
if a<b
c=b
b=a;
a=c;
end
while b>0
c=renm(a,b)
a=b;
b=c;
end
nFa;

Si, una vez escrito el fichero anterior, en el espacio de trabajo 0 en un
programa se escribe lainstruccion

ncd=eucl i des( 33, 121)
en lavariable ncd se amacenarael valor 11.

Las variables de una funcién son siempre locales. Por tanto, aungue en el
seno de la funcion se modifiquen los argumentos de entrada, €l valor de las
variables correspondientes queda inalterado. Por jemplo, en la funcién
eucl i des. mse modifica el valor de los argumentos de entrada, pero, sin
embargo:

>>x=15;
>>nrd=eucl i des(x, 3);
>>X

X =

15

S se pretende que las modificaciones de un argumento de entrada afecten ala
variable correspondiente, debera situarse dicho argumento, ademas, en lalista
de argumentos de salida.
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